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چکیده 


کاهش زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک در طول فرآوری» نگهداری و هم‌چنین تحت تاثیر شرایط اسیدی معده» مهم‌ترین محدودیت در تولید 
فرآورده‌های پروبیوتیک به‌شمار می‌آیند. فناوری ریزپوشانی با محافظت از باکتری‌ها در برابر شرایط نامساعد محیطی, می‌تواند باعث افزایش زنده‌مانی 
گردد. در این تحقیق از فن‌آوری بستر شناور, به‌منظور تولید میکروکپسول‌های پوسته و هسته. حاوی لا کتوباسیلوس‌روتری استفاده شد منحنی رشد 
بدست‌آمده نشان داد که باکتری‌ها16 تاقا ساعت پس از تلقیح وارد فاز ثابت رشد شده و آماده جداسازی توده سلولی از محیط کشت. می‌باشند. بررسی 
اثرات دمای هوای ورودی و نسبت باکتری به قندها در فرمولاسیون, نشان داد که زنده‌مانی نسبی باکتری (/) در دمای 37 درجه سانتی‌گراد و در نسبت 
برابر قند و باکتری (10 (16) به‌طور معنی‌داری (۳>۵/05) افزایش نشان می‌دهد. زنده‌مانی نسبی باکتری‌های جذب شده در ماتریس هسته, قبل و پس 
از پوشش‌دهی در دستگاه پوشش‌دهنده بستر شناور با محلول‌های شلاک در سه غلظت16» 17 وق درصد (وزنی/ حجمی) و آلژینات سدیم در 
غلظت‌های 1.005 و1/2 درصد (وزنی/ حجمی)» کاهش معنی‌داری (۳>0/05) نشان نداد زنده‌مانی نسبی باکتری (/) پوشش‌دهی شده با محلول 
آلژینات سدیم با غلظت1 درصد (وزنی/ حجمی) پس از طی دوره زمانی 1 ساعت در شرایط شبیه‌سازی شده معده با 0۳122 به‌طور معنی‌داری 


(۳>0/05) نسبت به پوشش‌های دیگر افزايش نشان داد. 


واژه‌های کلیدی: اکتوباسیلوس‌روتری» ریزپوشانی» پوشش‌دهنده بسترشناور شرایط شبیه‌سازی شده معده 


مقدمه 


با افزايش سطح آگاهی جامعه نسبت به نقش تغذیه در ارتقا 
سلامت. تقاضا برای مصرف غذاهای فراسودمند افزايش یافته است. 
گردش مالی بازار جهانی فرآورده‌های پروبیوتیک در سال 214 
60 میلیارد دلار بود که رشد سالیانه‌ای بالغ بر7 درصد نشان 
می‌دهد (2015 ,86 پروبیوتیک‌ها میکروارگانیسم‌های زنده‌ای 
لا کی عفت ناسا تیان قلبووست وی رید ات ات 
سلامت‌بخشی را بر روی میزبان اعمال می‌کنند. در بین پروبیوتیک‌ها, 
باکتری‌های تولیدکننده لاکتیک اسید شامل گونه‌های ۷ کتوباسیلوس 
و بیفیدوباکتر, بیش از همه مورد توجه قرار دارند. باکتری‌های 


1و 2- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی‌ارشد و استادیا, گروه علوم و صنایع غذایی, 
سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران» تهران» ایران. 

3- استادیار گروه مهندسی زراعی» پژوهشکده کشاورزی. سازمان پژوهش‌های علمی و 
صنعتی ایران» تبهران 
(* - نویسنده مسئول 


)۵10 نموه :تفص 
6 1022067/11 :۲0۵۲ 


پروبیوتیک برای ایجاد اثرات سلامت‌بخش خود. باید به‌صورت زنده و 
فعال به تعداد کافی (7ع/0100) 100-10۴ به روده انتقال یابند که 
معمولا تعداد زیادی از این باکتری‌ها در هنگام عبور از معده و در 
مواجهه با شرایط اسیدی و غلظت بالای نمک‌های صفراوی از بین 
می‌روند. از فناوری ریزپوشانی می‌توان به‌منظور کنترل رهایش؛ 
فزایش زنده‌مانی و هم‌چنین حفظ ساختار باکتری‌ها در حین عبو از 
معده و قبل از انحلال در روده استفاده نمود. در روش رایج ریزپوشانی, 
باکتری‌های پروبیوتیک در یک ژل‌ماتریس از ترکیبات طبیعی همانند 
آلژینات ژلان و کاراگینان محصور می‌گردد. محدودیت اصلی این 
روش پایداری پایین باکتری‌ها و هم‌چنین عدم سپولت بکارگیری 
میکروکپسول‌ها در فرمولاسیون‌های غذایی به‌ویژه در ظرفیت‌های 
بالای تولید مس ناهد ماتریس‌هتای شیشبهای کت با استفاده از 
فناوری‌هایی مانند خشک کردن پاششیی انجمادی و یا بستر شناور 
بدست می‌آیند. می‌توانند جایگزین مناسبی برای ژل‌ماتریس‌ها 
باشند (2007 ,.آه ۶ حقطمعاگ :2010 ,اه ۵ 960۵0۵0۵۷). شل و 


بیرمن 2014) از شلاک و پروتئین آب‌پنیر شیرین برای ریزپوشانی 


۵۵۵ ۱ 0 هه ۳[ 


کتوباسیلوس‌روتری با استفاده از پوشش‌دهنده بستر شناور استفاده و 
نشان دادند که ریزپوشانی با ترکیبات مورداستفاده منحر به افزایش 
زنده‌مانی نسبی باکتری‌ها در شرایط شبیه‌سازی شده معده می‌گردد. 
استامر و همکاران (20160)» باکتری لا کتوباسیلوس‌روتری را یک‌بار با 
محلول شلاک و گلیسرول و بار دیگر با محلول شلاک و آلژینات 
سدیم با نست‌های 5 و5 درصد و با استفاده از دستگاه پوشش‌دهنده 
بستر شناور ریزپوشانی و زنده‌مانی نسبی باکتری پس از طی دوره 
زمانی در شرایط شبیه‌سازی شده معده» بررسی‌کردند. زنده‌مانی نسبی 
باکتری پس از طی دوره زمانی در محیط شبیه‌سازی شده اسید معده, 
با محلول شلاک - گلیسرول و شلاک - آلژینات سدیم به‌ترتیب 4 
درصد و014 درصد بود. ماندل و همکاران 2000 باکتری 
لاکتوباسیلو سسکازئی را در غلظت‌های مختلفی از آلژینات 3.2 و4 
درصد) به روش امولسیون» ریزپوشانی و زنده‌مانی باکتری را پس از 
طی دوره زمانی (1 7 ساعت) در شرایط شبیه‌سازی شده معده 
بررسی کردند. نتایج بررسی نشان داد که افزایش غلظت آلژینات منجر 
به افزایش زنده‌مانی باکتری ریزپوشانی شده می‌گردد. لی و هیو 
(200) باکتری بیفیدوباکتریومانگوم را با آلژینات سدیم در 
غلظت‌های 3.2 و4 درصد با روش امولسیون. ریزپوشانی کردند. نتایج 
این تحقیق نشان داد که با افزايش غلظت الژینات سدیم و اندازه قطر 
میکرو کپسول‌ها» زنده‌مانی باکتری پس از طی دوره زمانی در شرایط 
شبیه‌سازی شده معده» افزایش می‌یابد. گراف و همکاران 2007)» 
مخمر ساکارومایسس‌بولاردی را با آلژینات سدیم با غلظت 2 درصد 
(وزنی/ حجمی) به روش امولسیون ریزپوشانی کردند. میزان زنده‌مانی 
باکتری پس از طی دوره زمانی 1 ساعت در شرایط اسیدی با 
2 ۳۲۱ برابر با133 درصد بود. سابیخی و همکاران 2060 
باکتری لا کتوباسیلوس/سیدوفیلوس را با آلژینات سدیم با غلطت4 
درصد (وزنی/ حجمی) و نشاسته ذرت با غلظت 2 درصد (وزنی/ 
حجمی) به روش امولسیون ریزپوشانی کردند. میزان زنده‌مانی باکتری 
پس از طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی شده معده در نمونه‌های 
ریزپوشانی‌شده 1/71 سیکل لگاریتمی و در نمونه شاهد 494 سیکل 
لگاریتمی» کاهش یافت. سلتانا و همکاران 2000 باکتری 
لا کتوباسیلوس/سیدوفیلوس را با آلژینات سدیم با غلظت2 درصد 
(وزنی/ حجمی) و2 درصد نشاسته ذرت (ترکیب پری‌بیوتیک) به 
روش امولسیون ریزپوشانیکردند. میزان زنده‌مانی باکتری پس از طی 
دوره زمانی 3 ساعت در شرایط اسیدی با 3۰011 سیکل لگاریتمی 
کاهش یافت. 

هدف از انجام این تحقیق, ارزیابی فن‌آوری ریزپوشانی 
هسته - پوسته با استفاده از دو پوشش آلژینات سدیم و شلاک» بر 
زنده‌مانی باکتری اکتوباسیلوس‌روتری در شرایط شبیه‌سازی شده 
معده (22 011) به روش بسترشناور می‌باشد. 


بکارگیری لاکتوباسیلوس‌رو تری در تهیه نان پروبیوتیک بخش1 .. 845 


مواد و روش‌ها 
مواد مورد استفاده در این تحقیق شامل مالتودکسترین 

راجدیل)رجبممللمون) و سوربیتول 661,466 ز۱۱9 آلژینات سدیم 
19207 و پپسین از شرکت سیگما - آلدریج (آلمان) کلرید 
سدیم. اسید کلریدریک و پودر شیر پس‌چرخ از شرکت مرک (آلمان)» 
شلاک ::030:) از شرکت آکواگلد (آلمان)» میکرو کریستالین 
سلولز «(61:005)) (20-20 [۸۷(66) از شرکت افام‌سی بیوپلیمر 
(بلژیک)» محیط کشت 1185 آگار و براث از شرکت تیتان بیوتک 
(هندوستان)» سرم رینگر و محلول کلرید سدیم از شرکت داروسازی 
ثامن (ایران) و باکتری لاکتوباسیلوس‌روتری 100 - ۳۱۵ 
به‌صورت کشت زنده» از مرکز منطقه‌الی میکروار گانیسم‌های صنعتی 
(ایران) تهیه شدند. 


تعیین منحنی رد 
به‌منظور رسم منحنی رشد باکتری لاکتوباسیلوس‌روتری» جذب 
نوری در طول موج6160 نانومتر در طول مدت کشت در مقایسه با 
محیط کشت اولیه بر اساس جدول مک‌فارلند در اسپکتروفتومتر 25 
(۷/۷15 «۳:۵ ایالات متحده آمریکا) خوانده شد. کشت زنده 
لا کتوباسیلوس‌روتری به میزان 1 گرم به 1000 میلی‌لیتر محیط کشت 
۵5 براث افزوده و به مدت 18 2 ساعت در دمای 37 درجه 
سانتی‌گراد گرمخانهگذاری شد. تکثیر سلولی با واکشست سلول‌های 
فعال‌شده_به میزان10 درصد 100 میلی‌لیتر پریکالچر در 1000 
میلی‌لیتر محیط کشت تازه 185 براث) انجام شد و به مدت 36 4 
ساعت در دمای 37 درجه سانتی گراد گرمخانه گذاری شد 6۶ .)٩102‏ 
(2001 ,./4 از محلول شیر پس‌چرخ برای کاهش آسیب برودتی به 
سلول‌ها در مرحله انجماد» استفاده شد. پودر شیر پس‌چرخ به میزان 
0 درصد (وزنی/ حجمی) به آب مقطر افزوده و به مدت‌ظ دقیقه در 
اتوکلاو و در دمای 121 درجه سانتی‌گراد. استریل شد 6 ع60). 
(2007 ,.1 محیط کشت حاوی توده سلولی با استفاده از سانتریفوژ 
یخچال‌دار (12-21 601020 آلمان) در سرعت (الالل" دور در دقیقه 
به مدت 5 دقیقه سانتریفوژ و توده سلولی ته‌نشین شده از محیط 
کشت جدا و شیر پس‌چرخ در شرایط استریل به آن افزوده شد. محیط 
حاوی سلول‌ها به مدت 12 ساعت در فریزر و در دمای‌18 - درجه 
سانتی گراد منجمد و در خشک کن انحمادی (120106,3001۷]۷۷ 
آلمان)» در دمای 200 - درجه سانتی‌گراد و به مدت 48 ساعت خشک 
شد (07.,2012 ۶۶ ۱۷]2110650۷0). 


طراحی و ساخت دستگاه پوشش‌دهنده بستر شناور 
دستگاه پوشش‌دهنده بستر شناور با الهام از مدل ورستر 
(۱۷1۲5/6۲,1959) ساخته شد (شکل!). ستون عمودی پوشش‌دهنده 


۱۱ 
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شامل سه بخش می‌باشد. بخش اول لوله‌ای شیشه‌ای از جنس 
پلی کربنات به قطرل میلی‌متر و ارتفاع 30 میلی‌متر و ارتفاع بخش 
دوم. 1200 میلی‌متر می‌باشد. بخش متصل به لوله اول دارای قطر 800 
میلی‌متر بوده و سطح داخلی لوله دارای شیب ملایم 1 درجه بوده و 
عرض لوله در انتهای این بخش.160 میلی‌متر می‌رسد. طول بخش 
سوم 7500 میلی‌متر است که در انتهای این بخش فیلتر (19) در مسیر 
هوای خروجی از دستگاه قرار می‌گیرد. در بخش اول (لوله شیشه‌ای) 
ذرات با سرعت به سمت بالای ستون حرکت می‌کنند و هنگامی که 
به قسمت دوم دستگاه می‌رسند. سرعت جریان هوا کاهش يافته و 
ذرات قادر به ادامه حرکت بالارونده خود نبوده و از نواحی کناری 
داخل ستون به پایین سقوط می‌کنند و به این ترتیب ذرات در ستون 
دستگاه شناور باقی می‌مانند 9). لوله میانی 8) به ارتفاع ۳ و قطر 
میلی‌متر در بالای نازل پاششی (7) در وسط استوانه. قرار گرفته 


1 61 ۱۶ 
1 5 


شده است. در کف ستون دستگاه صفحه‌ای مشبک 6۵) قرار گرفته 
است که پودر 1106 (میکروکریستالین سلولز) روی آن قرار می‌گیرد. 
قطر روزنه‌های صفحه در مرکز بزرگ‌تر و در اطراف کوچک‌تر 
می‌باشد. که باعث جهت‌دهی جریان هوای خروجی از فن () 
(30.903.318138 چین) و ذرات به سمت مرکز دستگاه (لوله میانی) 
می‌شود. در اطراف ستون و با فاصله گرفتن از مرکزه سرعت جریان 
هوا کاهش یافته و امکان برگشت برای پودرهای شناور در بالای 
دستگاه که بر اثر کاهش فشار به سمت پایین حرکت می‌کنند را 
فراهم می‌کند. دبی محلول پوششی ورودی 4) با تعبیه یک شیر 
کنترل جریان (16) (شیر استیل فشار قوی, اه0000) در مسیر 
خروجی پمپ پربستالتیک 13) (ع1161001 آلمان) تنظیم و به 
کمک جریان هوای کمپرسور باد (1) (صباء ایران)» فشار لازم برای 
اتمایزه‌کردن محلول پوششی (1) فراهم گردید. 


۱۹ 


۳ 
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شکل 1 - نمای شماتیک دستگاه پوشش‌دهنده بستر شناور 
1 - فن 2 - هیتر3 - دیمر4 - ترمومتر دیجیتال 5 - فشارسنج6 - صفحه پخش هوای ورودی7 - نازل8 - لوله میانی دستگاه9 -مسیر حرکت ذرات100 -کمپرسور 1 - شیر کنترل 
2 - خشک کن هوای خروجی 13 - فشارسنج14 - محلول پوششی 15 - پمپ پربستالتیک10 - شیر کنترل جریان 17 -جریان هوای اتمایزه و محلول پوششی‌18 - دمنده 
9 - فیلتر هوای خروجی 


آماده‌سازی محلول قندی محافظت کننده حرارتی هسته 

سرم رینگر تا دمای 9 درجه سانتی‌گراد حرارت داده شد و پس از 
افزودن قندهای سوربیتول و مالتودکسترین با و با نسبت برابر 
در غلظت‌های تحت بررسی, در دمای محیط خنک شده و 
باکتری‌های خشک‌شده در شرایط استریل به آن افزوده شدند. محلول 
در ظرف شیشه‌ای درب بسته استریل و در انکوباتور با دمای 37 درجه 
سانتی گراد نگهداری شد (01.,2014 ۶ 6۱0۵۵۵۷۵). 


جذب باکتری بر روی پودر ۷۲/۷[ 

3 گرم از پودر ۷106 در بستر پوشش‌دهنده درجریان هوا با فشار 
0 میلی‌بار شناور و3 میلی‌لیتر از محلول حاوی باکتری و قند با 
غلظت 40 درصد (وزنی/ حجمی) پاشیده شد. پس از مرحله جذب» 
زنده‌مانی نسبی باکتری (/) در پودر سنجیده شد 6۶ 56۲۳0۳۵۷6). 
۱.,2014» 


شمارش سلول‌های زنده در محلول پروبیوتیک 

شمارش سلول‌های زنده در سوسپانسیون اولیه (ل/01:17) با 
روش کشت سطحی سنجیده شد.۲5) میلی‌لیتر از محلول پروبیوتیک 
قند و باکتری برداشته‌و0 بار نمونه در سرم فیزیولوژی ۲9) درصد 
کلریدسدیم به حجم 445 میلی‌لیتر رقیق شد. مقدا(1000 میکرولیتر از 
سریال رقت‌های 7 تال برداشته‌و روی سطح پلیت حاوی محیط 
کشت 1۷۲۹ آگار در سه تکرار کشت و به مدت48 ساعت در دمای 
7 درجه سانتی‌گراد. گرمخانه گذاری شد. نمونه‌هایی حاوی 20 تا 
620 کلونی (لص۳0) شمارش شد (۵1.,2014 6۶ 0۷6ظ5۵۳0). 


شمارش سلول‌های زنده در پودر ۷16 پس از جذب محلول 
باکتری 

گرم از پودر ۱106 (پس از مرحله جذب)» در دمای محیط و 
در شرایط استریل در فالکون حاوی 445 میلی‌لیتر محلول استریل 
کلریدسدیم 9() درصد. آب‌گیری و در شیکر با سرعت 450 دور در 
دقیقه به مدت 600 دقيقه مخلوط شد. شمارش سلول‌های زنده 
(0۳1//۳)) به روش کشت سطحی, سنجیده شد. زنده‌مانی نسبی 
باکتری‌ها0) از نسبت تعداد سلول‌های زنده در محلول پروبیوتیک 
اولیه به تعداد سلول‌های زنده در پودر ۷106[ پس از جذب بدست آمد 
.)٩۵۳۱۷۵۵۵۷۵ ۶ ۵].,2014(‏ 


بررسی اثرات غلظت باکتری در محلول ورودی بر قدرت 
زنده‌مانی باکتری 

محلول ورودی با غلظتل درصد (وزنی/ حجمی شامل پودر 
خشک شده انجمادی باکتری لاکتوباسیلوس روتری و نسبت برابر 
قندهای سوربیتول و مالتودکسترین با 8-2 تهیه شد. نسبت‌های 
تحت بررسی باکتری و قند در جدول2 آورده شده است. هر محلول 
به‌صورت مجزا در سه تکرار با سرعت 22) میلی‌لیتر بر دقيقه بر روی 
3 گرم پودر 206 شناور در بستر دستگاه با فشار هوای ورودی 1۳0 
میلی‌بار و دمای 37 درجه سانتی‌گراد پاشیده شد. آزمون شمارش 
باکتری‌های زنده در محلول پروبیوتیک اولیه» قبل و پس از جذب 
روی پودر ۷10/6 انجام شد. 


بررسی اثرات دمای هوای شناورسازی بر زنده‌مانی نسبی 
باکتری 

محلول با غلظت 20 درصد باکتری و قند (با نسبت برابر) آماده و 
در سه دمای 37 7 و6 درجه سانتی‌گراد. هر بارط میلی‌لیتر از 
محلول با سرعت جریان ۷2) میلی‌لیتر بر دقیقه بر روی3 گرم پودر 
0 شناور در بستر دستگاه با فشار هوای شناورسازی (۳0 میلی‌بار 
در سه تکرار پاشیده شد. آزمون شمارش باکتری‌های زنده در محلول 
پروییوتیک اولیه. قبل و پس از مرحله جذب انجام شد. دمای جریان 


بکار گیری لاکتوباسیلوس‌رو تری در تهیه نان پروبیوتیک بخش1 .. 817 


هوای ورودی با بیشترین میزان زنده‌مانی نسبی باکتری (//) در پودر. 
به‌عنوان دمای بهینه. انتخاب شد. بعد از انجام آزمون‌های بهینه‌سازی 
(غلظت باکتری و قند در محلول پروبیوتیک اولیه. سرعت جریان 
محلول ورودی» میزان فشار هوای خروجی پمپ و دمای هوای 
شناورسازی در مرحله جذب محلول باکتری و قند بر روی پودر 
6 محلول باکتری در شرایط بهینه. جذب پودر 1۷ شد و 
مراحل پوشش‌دهی بر روی این پودر انجام شد. 


اثرات ریزپوشانی بر زنده‌مانی نسبی باکتری در سرایط 
شبیه‌سازی شده معده 

باکتری‌های جذب‌شده بر روی ۷106 با محلول شلاک در سه 
غلظت 10 17 وق درصد (وزنی/ حجمی) و آلژینات سدیم در 
غلظت‌های 1.075 و1 درصد (وزنی/ حجمی) در شرایط بهینه 
بدست آمده در مرحله جذب. پوشش‌دهی شدند. غلظت باکتری‌های 
زنده (6/) در پودر پوشش‌دهی شده و پس از طی دوره زمانی در شرایط 
شبیه‌سازی شده معده, تعیین و غلظت بهینه در ریزپوشانی با شلاک و 
آلژینات سدیم بر اساس بیشترین زنده‌مانی نسبی (/) تعیین‌و با هم 
مقایسه و در نهایت پوشش بهینه برای ریزپوشانی باکتری بدست آمد. 


شبیه‌سازی شرایط اسیدی معده 

2 گرم پپسین با محلول کلرید سدیم3)درصد مخلوط و به 
وسیله اسید کلریدریک 1)مولار 1 آن به 1+05 رسانیده شد. 
محلول اسیدی به حجم یک لیتر رسانیده و به مدت‌ط دقيقه در 
دمای 121 درجه سانتی گراد استریل شد (2007 ,۵1 6 5۵0۵۷). 


سنجش میزان مقاومت باکتری در شرایط شبیه‌سازی نسده 
معده 

برای ارزیابی مقاومت باکتری‌های ریزپوشانی‌شده به شرایط 
اسیدی, 35 گرم از میکروکهسول‌ها در الکون استریل حاوی 4۷5 
میلی‌لیتر محلول اسیدی. غوطه‌ور و در دمای37 درجه‌سانتی گراد به 
مدت ساعت. گرمخانه گذاری شد. به‌منظور جداسازی باکتری‌ها, 
سانتریفوژ با سرعت 10000 دور در دقیقه به مدت 10 دقیقه انجام 
شد. 5 میلیلیتر از محلول رویی برداشته و پس از تهید سریال رقته 
حاصل از پودر, (ته نشین‌شده در پایین فالکون) توسط میله شیشه‌ای در 
شرایط استریل» هم‌زده و دوباره در محلول غوطه‌ور گشت. پس از آن 
در شیکر با سرعت 20 دور در دقیقه. به مدت1 ساعت برای آزاد 
سازی بیشتر باکتری قرار داده شد. شمارش باکتری‌ها به روش ذکر 
شده صورت گرفت. شسمارش کل باکتری‌های زنده 
لا کتوباسیلوس‌روتری شاملء باکتری‌های شناور بر روی سطح محلول 
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.)٩۵۳۱۷۵۵۵۷۵ ۶ ۵].,2014( 


مشاهده مورفولوژی باکتری‌ها با استفاده از میکروسکوپ 
الکترونی 

کپسول‌ها به‌وسیله چسب دو طرفه بر روی صفحه مخصوص 
دستگاه تثبیت و به مدت 2 دقیقه به‌وسیله طلا پوشش‌دهی شد. 
مشاهده کپسول‌ها بوسیله میکروسکوپ الکترونی (1۷۲1۲2,۲65620 
انگلستان)» با تابش الکترونی 7 کیلوولت انجام پذیرفت. 


پوشش شلاک 

ط میلی‌لیتر محلول آبی شلاک با غلظت‌های 17,16 و1 
درصد (وزنی/ حجمی)» شامل 99 درصد محلول شلاک و3 درصد 
گلیسرول (پلاستی‌سایزر) آماده و با فشار هموای خروجی پمپ لت 
میلی‌بار در دمای 37 درجه سانتی گراد با سرعت 4۷25 میلی‌لیتر بر 
دقيقه بر روی گرانول‌های مرحله قبل (پودر ۷10 حامل باکتری) که 
با فشار لا میلی‌بار شناور شده‌اند» پاشیده شد. آزمایشات در هر یک 
از غلظت‌های تحت بررسی به‌صورت جداگانه و در سه تکرار انجام 
شدند. پس از هر مرحله. غلظت باکتری‌های زنده ([۳۲//۳)) در پودر 
پوشش‌دهی شده و غلظت باکتری‌های زنده ([0۳۲//۳) پس از طی 
دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی‌شده معده. محاسبه شد و غلظت 
بهینه برای پوشش شلاک بر اساس بیشترین زنده‌مانی نسبی باکتری 
(//) پس از طی دوره زمانی درشرایط شبیه‌سازی شده معده, تعیین و 
با هم مقایسه شدند و در نهایت بهترین غلظت برای پوشش شلاک 
تعیین شد (1.,2010 # ۲عحصصنااو). 


پوشش آلژینات سدیم 

ط میلی‌لیتر محلول آبی از آلژینات سدیم با غلظت‌های 1.0۲5 و 
5 درصد (وزنی/ حجمی) آماده شد. این محلول با فشار هوای 
خروجی پمپ 3 میلی‌بار در دمای 37 درجه سانتی‌گراد با سرعت 
2 میلی‌لیتر بر دقیقه بر روی گرانول‌های مرحله قبل (پودر ۱106 
حامل باکتری) که با فشار هوایللل میلی‌بار شناور شده‌اند پاشیده 
شد. آزمایشات در هر یک از غلظت‌های تحت بررسی به‌صورت 
جداگانه و در سه تکرار انجام شدند. بعد از هر مرحله. غلظت 
باکتری‌های زنده در پودر پوشش‌دهی شده (۳10/1)) و غلظت 
باکتری‌های زنده ([۳۷//۳)) پس از طی دوره زمانی در شرایط 
شبیه‌سازی شده معده, محاسبه شد و غلظت بهینه برای پوشش 
آلژینات سدیم بر اساس بیشترین زنده‌مانی نسبی باکتری (//) پس از 
طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی شده معده. تعیین و با هم 
مقایسه شدند و در نهایت بهترین غلظت برای پوشش آلژینات سدیم 
بدست آمد (2010 .1 ۶۶ [26طع:۱۷۲). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه و تحلیل یافته‌های تحقیق» به روش تجزیه واریانس 
یکطرفه (۸ ۸۵۲۵۷ ۷۵۷ 086) و با استفاده از نرم‌افزار 8۳95 
(ویرایش21) و مقایسه میانگین‌ها با آزمون چنددامنه‌ای دانکن» انجام 


تنل تل. 


منحنی رشد باکتری لاکتوباسیلوس‌روتری 
باکتری‌ها در زمان ورود به فاز ثابت (پایان مرحله رشد لگاریتمی)» 

دارای بالاترین مقاومت در برابر تنش‌های محیطی بوده که 
مناسب‌ترین زمان برای جداسازی توده سلولی از محیط کشت می‌باشد 
(2007 ,.01 0 ۷]608). منحنی رشد باکتری لا کتوباسیلوس‌روتری 
بدست آمده (شکل 2)» نشان داد که باکتری در ساعت اولیه در فاز 
تاخیری بوده (بخش اول از ساعت پنجم شروع به رشد لگاریتمی 
کرده (بخش دوم) و از ساعت 10 -18 وارد فاز ثابت رشد (بخش 
سوم) می‌شود که بر اين اساس, زمان 16 تا ساعت پس از تلقیح 
برای جداسازی توده سلولی از محیط کشت و خشک کردن انجمادی 
بدست آمد. بایان 2008 منحنی رشد باکتری ‏ کتوباسیلوس‌روتری 
(۳۵16<) را در محیط کشت ۷185 آگار در دمای گرمخانه گذاری 
7 درجه سانتی‌گراد. تعیین نمود. نتایج وی نشان‌داد که باکتری به 
مدت 8 +16 ساعت اولیه در فاز تاخیری بوده و سپس وارد فاز رشد 
همکاران 20 منحنی رشد باکتری لاکنوباسیلوس‌روتری 
(812112) را در محیط کشت 11*5 آگار در دمای گرمخانه گذاری 
[<6 درجه سانتی گراد» تعیین و نشان دادند که باکتری» پس ار 16 1۶ 
ساعت وارد فاز ثابت رشد می‌شود. واگنر و همکاران (2012) منحنی 
رشد باکتری لا کتوباسیلوس‌روتری (0-14]) را در محیط کشت 115 
آگار و در دمای گرمخانه‌گذاری 37 درجه سانتی‌گراد. تعیین و نشان 
دادند که باکتری» پس از 14 تام ساعت. وارد فاز ثابت رشد می‌شود. 
نتایج بدست آمده در تحقیقات پیشین, با نتایج این تحقیق همخوانی 
دارده تفاوت اندکی که مشاهده می‌شود مربوط به شرایط محیطی و 
متفاوت‌بودن نوع سویه باکتری مورد آزمایش می‌باشد که بر سرعت 
رشد تاثیرگذار هستند (2010 ,62۳0 


بررسی نسبت‌های مختلف قند و باکتری بر زنده‌مانی نسبی 
باکتری (/) پس از جذب بر روی پودر ۱۷۲0۷ 

هدف از این بخش از آزمایشات تعیین نسبت بهینه قند (مالتودکسترین 
و سوربیتول) و باکتری در محلول اولیه (جدول1) به‌گونه‌ای که بیشترین 
میزان زنده‌مانی نسبی (//) پس از جذب بر روی پودر, حاصل شود. همان طور 
که در شکل3 مشاهده می‌شود زنده‌مانی نسبی باکتری (/) پس از جذب 


روی ۷16 در محلول پروبیوتیک اولیه با نسبت برابر قند و باکتری 
( 10) به‌ طور معنی‌داری (۳>0/05) در مقایسه با دو نسبت دیگر افزايش 
نشان داد. محلول با نسبت بالاتر قند به باکتری 14 -6) به علت ایجاد 
فشار اسمزی بالاتر در محلول پروبیوتیک اولیه, منجر به کاهش معنی‌دار 

(۳>0/05) در غلظت باکتری‌های زنده ([۳5۲/00)) پس از جذب, در 
مقایسه با دو نسبت دیگر شد. محلول با نسبت پایین‌تر قند به باکتری 
(12-8). در مقایسه به محلول پروییوتیک با نسبت مساوی قند و باکتری 
کاهش معنی‌داری در غلظت باکتری‌های زنده ([۳1//50)) پس از جذب 
نشان داد. که اين امر بیانگر این است که غلظت8 درصد قند قدرت 
محافظت‌کنندگی مناسبی برای باکتری پروبیوتیک در مرحله جذب فراهم 
نمی‌کند. بیشینه غلظت باکتری‌های زنده (1۳1[/501)) در نسبت برابر قند و 
باکتری (10 10) بدست آمد و به‌عنوان غلظت بهینه قند و باکتری در 
محلول پروبیوتیک اولیه تعیین شد. سمیونو و همکاران 2114)» اثرات نسبت 
قند (مالتودکسترین وتره هالوز با نسبت برابر) به باکتری 14 -6 و12-8) 
در ریزپوشانی باکتری لاکنوباسیلوس‌پاراکازئی با دستگاه پوشش‌دهنده بستر 
شناور, بر زنده‌مانی نسبی باکتری پس از جذب بر روی پودر ۱۷0 در 
دمای 7 درجه سانتی‌گراد بررسی نمودند. تفاوت معنی‌داری (۳>۵/05) در 
میزان زنده‌مانی باکتری در محلول ورودی در نسبت‌های تحت بررسی در 
زمان پوشش‌دهی 40 دقیقه» مشاهده نشد. ولی میزان زنده‌مانی باکتری بعد 
از90 دقیقه پوشش‌دهی در نسبت 14 -22»)6 درصد و در نسبت 8-)» 
35 درصد بود. نتایج این تحقیق نشان داد که نسبت بالاتر قند به باکتری» 
منجر به کاهش زنده‌مانی می‌شود که با نتایج بدست‌آمده در این تحقیق 
همخوانی داشت. کارلیس و همکاران صلل)» باکتری بیفیدوباکتریوم‌پیفیدوم 
را با شیر پس‌چرخ, اینولین و الیگو فروکتوز با دستگاه خشک‌کن پاششی, در 
دمای ورودی2 )لو خروجی 2-3 درجه سانتی گراد ریزپوشانی نمودند. 
در نسبت برابر قند به باکتری» کاهش معنی‌داری در میزان زنده‌مانی باکتری 
طی دوره نگهداری 160 روز در دمای4 درجه سانتی‌گراد دیده نشد. نتایج 
این تحقیق نشان داد که نسبت برابر قند به باکتری بیشترین تاثیر 
محافظت‌کنندگی را دارد. کارتیک (2011)» اثرات نسبت‌های مختلف 
مالتودکس‌ترین به باکتری در ریزپوش‌انی باکتری‌های 
/اکتوباسیلو س/سیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس رامنوسوس به روش خشک 
کردن پاششی بر زنده‌مانی نسبی باکتری‌ها (//) را بررسی‌کردند. زنده‌مانی 
نسبی باکتری‌ها در نسبت قند به باکتری 2 -23600»)1 درصد. در نسبت 
(3 -039.)2/ درصد و در نسبت برابن04 درصد حاصل شد. نتایج این 
تحقیق نشان‌داد که نسبت ([ -1) قند و باکتری, بالاترین زنده‌مانی نسبی 
باکتری‌های تحت بررسی را تامین می‌نماید. سان تریوارانگا و همکاران 
2007 )» اثر افزودن سورییتول به محلول باکتری لاکتوباسیلوس هلوتیکوس 
بر زنده‌مانی نسبی باکتری پس از خشک کردن تحت خلا را با نمونه شاهد. 
مقایسه نمودند. زنده‌مانی نسبی باکتری» همراه با درصد سورییتول نسبت 
به نمونه شاهد. افزايش معنی‌داری نشان داد. شل و بیرمن 2014 )» اثرات 
افزودن قندهای سوربیتول و مالتودکسترین در ریزپوشانی باکتری 
لا کتوباسیلوس‌روتری با دستگاه پوشش‌دهنده بستر شناور بر زنده‌مانی نسبی 
باکتری» بررسی نمودند. زنده‌مانی نسبی باکتری در هنگام افزودن 
مالتودکسترین 16766 درصد. سوربیتول 11/98 درصد و در نمونه شاهد. 
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93 درصد بود. 


بررسی اثر دماهای تحت بررسی هوای شناورسازی بر 
زنده‌مانی نسبی باکتری () پس از جذب روی پودر »۱۷۲0 
هدف از انجام این بخش از آزمایشات بررسی اثرات دماهای تحت 
بررسی هوای شناورسازی بر زنده‌مانی نسبی باکتری (/) پس از جذب 
روی پودر ۷10 و تعیین دمای بهینه می‌باشد. همان‌طور که ملاحظه 
می‌شود (شکل 4)» غلظت باکتری‌های زنده ([//0۳1) پس از جذب 
روی پودر ۷106 در محلول پروبیوتیک اولیه در دمای ورودی 37 
درجه سانتی‌گراد به‌طور معنی‌داری نسبت به دو دمای دیگر افزایش 
نشان می‌دهد. با توجه به نتایج به‌دست آمده دمای 37 درجه 
سانتی گراد به‌عنوان دمای مناسب برای شناورسازی تعیین و عوامل 
دیگر شامل فشار هوای خروجی پمپ و سرعت جریان محلول ورودی» 
متناسب با این دما جهت جلوگیری از آگلومره‌شدن پودر انتخاب شد. 
دمای 37 درجه سانتی‌گراد. دمای بهینه رشد باکتری لاکتوباسیلوس 
روتری می‌باشد و در طول زمان پوشش‌دهی» خطر آسیب حرارتی» 
باکتری را تهدید نمی‌کند. سمیونو و همکاران 2014 ) تاثیر دو دمای 
هوای شناورسازی 47 و66 درجه سانتی‌گراد) را بر زنده‌مانی نسبی 
() لا کتوباسیلوس‌پارکازئی پس از جذب بر روی پودر ۷16 در 
دستگاه پوشش‌دهنده بستر شناور (69)وو؟ متقط 1 منلا 
-۰]21۲62 سوییس)» بررسی کردند. با افزايش دما به میزان 15 درجه 
سانتی گراد از 4 به 64 درجه سانتی‌گراده میزان زنده‌مانی نسبی 
باکتری 230 برابر کاهش یافت. در این تحقیق نیز میزان زنده‌مانی 
نسبی باکتری از 206 درصد در دمای 47 درجه سانتی‌گراد به 1/6۵ 
درصد در دمای 62 درجه سانتی‌گراده کاهش یافت. پیار و کوک 
2014) اثرات دمای هوای شناورسازی در ریزپوشانی باکتری 
لاکتوباسیلوس/سیدوفیلوس با دستگاه پوشش‌دهنده بستر شناور با 
پاشش فوقانی (۰۲70:,01011 آلمان) بر میزان آگلومره‌شدن و زنده‌مانی 
نسبی» بررسی نمودند. پوشش‌دهی در دمای (1 610 درجه سانتی‌گراد 
منجر به کاهش زنده‌مانی باکتری گردید. پوشش‌دهی در دمای 
38 درجه سانتی‌گراد منجر به آگلومره‌شدن ذرات شد. دمای 
39-60 درجه سانتی‌گراد به‌عنوان دمای بهینه پوشش‌دهی انتخاب 
شد که در اين دما آگلومره‌شدن ذرات رخ نداده و بیشترین میزان 
زنده‌مانی باکتری حاصل شد که با نتایج بدست‌آمده در این تحقیق 
همخوانی دارد. استفان (208) اثرات دو دمای هوای شناورسازی 37 
و45 درجه سانتی‌گراد بر آگلومره شدن ذرات در ریزپوشانی باکتری 
پروبیوتیک لا کنوباسیلوس پلانتاروم با استفاده از دستگاه پوشش‌دهنده 
بستر شناور با اسپری تحتانی دو نازله (۸۷۲۷۲۸ استرالیا» بررسی 
نمودند. در دمای 37 درجه سانتی‌گراده آگلومره شدن ذرات رخ نداد و 
به‌همین دلیل نیز به‌عنوان دمای بهینه برای شناورسازی انتخاب شد. 
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شکل 4 - تاثیر دماهای تحت بررسی هوای شناورسازی بر روی زنده‌مانی نسبی باکتری (/) پس از جذب روی پودر »۷10 
(اعداد نمودار بیانگر ميانگین سه تکرار آزمايش هستند وحروف مختلف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح ۲65( می‌باشد) 


جدول 1 - نسبت‌های مختلف قند و باکتری به کاررفته در آزمایش 


مجموع قندها پودر باکتری 
وزن مجموع قندها در100 میلی‌لیتر محلول پروبیوتیک (ع) وزن باکتری (ع) 

6 درصد 2 درصد 
(ع 08 (:004 سوربیتول و ت04 ملتودکسترین با915-3) (ع12 

4 درصد 6 درصد 
(ع)٩/‏ (ع۲7)سوربیتول و ع 7)مالتودکسترین با012-3) (ع)06 

نک درصد نک درصد 
(1)2 (عد)سوربیتول و 2 3)مالتودکسترین با۳-3) (ع)1 


مقایسه اثر غلظت‌های تحت بررسی آلژینات سدیم و محلول 
شلاک بر زنده‌مانی نسبی باکتری () پس از طی دوره زمانی 
در شرایط شبیه‌سازی نىده معده 

در شکل 5 زنده‌مانی نسبی باکتری‌های ریزپوشانی شده با 
آلژینات سدیم و شلاک پس از طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی 
شده معده مقایسه شده است. همان طور که ملاحظه می‌شود» زنده‌مانی 
نسبی باکتری (//)» در پودر پوشش‌دهی شده با محلول آلژینات سدیم 
با غلظت 1 درصد (وزنی/ حجمی) به‌طور معنی‌داری (۳>۵/05) 
نسبت به پوشش‌های دیگر افزايش نشان می‌دهد. تفاوت معنی‌داری 
(۴>0/05) در زنده‌مانی نسبی باکتری (/) در نمونه‌های پوشش‌دهی 
شده با محلول آلژینات سدیم 05 و/1 درصد در مقایسه با نمونه 


شاهد پس از طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی شده معده» 
مشاهده نشد. نمونه شاهد. پودر 1۷106 بدون پوشش می‌باشد که تنها 
محلول حاوی باکتری و قند (مالتودکسترین و سورییتول) روی آن 
جذب شده است. نتایج بررسی نشان داد که زنده‌مانی نسبی 
باکتری (4/) پس از طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی شده معده 
با پوشش محلول آلژینات سدیم ۲5) درصد نسبت به نمونه شاهد 
افزایش يافته و با افزايش غلظت محلول پوششی تال درصد این 
افزايش به سطح معنی‌داری نسبت به نمونه شاهد. رسیده است. ولی با 
افزایش بیشتر غلظت تا1/9 درصد زنده‌مانی نسبی باکتری (/) در 
مقایسه با نمونه شاهد. افزايش معنی‌داری نشان نمی‌دهد. می‌توان 
نتیجه گرفت. افزايش غلظت در سطح 1/2 درصد باعث شده است که 
محلول غلیظ در برخورد با جریان هوای خروجی پمپ نتواند به ذرات 
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ریز تبدیل شده و اتمایزه محلول به درستی صورت نگیرد. ماندل و 
همکاران 2000)» باکتری ۷ کتوباسیلو سک ازئی را با آلژینات در 
غلظت‌های3,2 و4 درصد. به روش آمولسیون» ریزپوشانی و 
زنده‌مانی باکتری را پس از طی دوره زمانی ([ 7) ساعت در شرایط 
شبیه‌سازی شده معده بررسی کردند. نتایج بررسی نشان داد که 
افزایش غلظت آلژینات منجر به افزايش زنده‌مانی باکتری ریزپوشانی 
شده می‌گردد. لی و هیو (20) باکتری بیفیدوباکتریوملانگوم را با 
آلژینات سدیم در غلظت‌های 3.2 و4 درصد با روش امولسیون, 
ریزیوشانی کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش غلظت 
آلژینات سدیم و اندازه قطر میکروکپسول زنده‌مانی باکتری پس از 
طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی شده معده» افزایش می‌یابد. 
موتوکاماراسامی و همکاران 200)» پنج نوع مختلف از باکتری 
لا کتوباسیلوس‌روتری را به‌صورت جداگانه با آلژینات سدیم به دو 
روش اکس‌تروژن و امولسیون ریزپوشانی و نشان دادند که 
میکروکپسول‌های تولید شده به روش اکستروژن محافظت بیشتری از 
باکتری در برابر شرایط اسیدی معده نسبت به روش امولسیون ایجاد 
کردند. گراف و همکاران (007) مخمر ساکارومایسس‌بولاردی را با 
آلژینات سدیم با غلظت 2 درصد (وزنی/ حجمی) به روش امولسیون 
ریزپوشانی کردند. میزان زنده‌مانی باکتری پس از طی دوره زمانی 1 
ساعت در شرایط اسیدی معده برابر با133 درصد بود. سابیخی و 
همکاران 20160)» باکتری /ا کتوباسیلوس/سیدوفیلوس را با آلژینات 
سدیم با غلظت4 درصد (وزنی/ حجمی) و نشاسته ذرت با غلظت 2 
درصد (وزنی/ حجمی) به روش امولسیون ریزپوشانی کردند. میزان 
زنده‌مانی باکتری پس از طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی شده 
معده در نمونه‌های ریزپوشانی شده 1/71 سیکل لگاریتمی و در نمونه 
شاهد 494 سیکل لگاریتمی. کاهش یافت. سلتانا و همکاران 
(2000)» باکتری لاکتوباسیلوس‌سیدوفیلوس را با آلژینات سدیم با 
غلظت 2 درصد (وزنی/ حجمی) و2 درصد نشاسته ذرت (ترکیب 
پری‌بیوتیک) به روش آمولسیون ریزپوشانی کردند. میزان زنده‌مانی 
باکتری پس از طی دوره زمانی 3 ساعت در شرایط اسیدی.3 سیکل 
لگاریتمی کاهش یافت. همان‌طور که ملاحظه می‌شود» زنده‌انی 
نسبی باکتری (/) در پودر پوشش‌دهی شده با محلول شلاک با 
غلظت 18 درصد (حجمی/ وزنی) به‌طور معنی‌داری (۳>0/05) 
نسبت به غلظت‌های دیگرتحت بررسی محلول شلاک افزايش نشان 
می‌دهد. زنده‌مانی نسبی باکتری (/) در نمونه‌های پوشش‌دهی شده با 
محلول شلاک نسبت به نمونه شاهد افزايش معنی‌داری (۳>0/05) 
نشان می‌دهد. نتایج نشان داد که زنده‌مانی نسبی (/) در 
میکروکپسول پوئش‌دهی شده با شلاک 17 درصد پس از آزمون 


مقاومت اسیدی با نمونه‌های پوشش‌دهی شده با16 و18 درصد 
محلول شلاک تفاوت معنی‌داری (۴>0/05) ندارد. با افزایش غلظت 
محلول شلاک» زنده‌مانی نسبی باکتری (/) پس از طی دوره زمانی در 
شرایط شبیه‌سازی شده معده» افزايش می‌یابد. افزايش غلظت تا حدی 
امکان‌پذیر است که بتوان محلول را در دستگاه پوشش‌دهنده بستر 
شناور اتمایزه نمود که برای غلظت های بالای 18 درصد محلول 
شلاک مقدور نبود. شل و بیرمن 2014) از پوشش شلاک 22 درصد 
(وزنی/ حجمی) و پروتئین آب‌پنیر شیرین برای ریزپوشانی 
۷ کتوباسیلوس‌روتری با پوشش‌دهنده بستر شناور استفاده کردند. 
زنده‌مانی نسبی باکتری پس از طی دوره زمانی در محیط شبیه‌سازی 
شده اسید معده 2/۷36 4 ۸6 درصد که در مقایسه با نمونه شاهد. 
1 17/49 درصد. افزايش معنی‌داری (۳>۵/05) مشاهده شد. 
شل و بیرمن 214 نشان دادند که که با افزايش غلظت محلول 
شلاک» زنده‌مانی نسبی (//) باکتری لاکتوباسیلوس روتری پس از 
همکاران 20160)» باکتری لاکتوباسیلوس‌روتری را یک‌بار با محلول 
شلاک و گلیسرول و بار دیگر با محلول شلاک و الژینات سدیم با 
نسبت‌های 95 و 9 درصد و با استفاده از دستگاه پوشش‌دهنده بستر 
شناور ریزپوشانی و زنده‌مانی نسبی باکتری پس از طی دوره زمانی در 
شرایط شبیه‌سازی شده معده, بررسی‌کردند. زنده‌مانی نسبی باکتری 
پس از طی دوره زمانی در محیط شبیه‌سازی شده اسید معده. با 
محلول شلاک - گلیسرول و شلاک - آلژینات سدیم به‌ترتیب 4 
درصد و0۷14 درصد بود. حاماد و همکاران 2012)» مخمر 
پروبیوتیکی ساکارومایسس‌سرویزیه را با خشک کن پائشی با استفاده 


از محلول شلاک ریزپوشانی و واکنش سلول مخمر را در مواجهه با 
محیط اسیدی با غلظت 1 درصد مولار هیدرو کلریک اسید با انجام 
آزمون رنگ‌سنجی فلورسنت بررسی نمودند. نتایج بررسی نشان داد 
که پوشش شلاک برای محافظت از باکتری‌های حساس به محیط 
اسیدی مناسب می‌باشد. 

با توجه به نتایج بدست آمده. بیشترین زنده‌مانی نسبی باکتری 
(/) پس از طی دوره زمانی در شرایط شبیه‌سازی شده معده با پوشش 
آلژینات سدیم با غلظت 1 درصد مشاهده شد. مقایسه تصویر 
میکروسکوپ الکترونی کپسول پوشش‌دهی شده با محلول شلاک 18 
درصد (شکل6) با تصویر کپسول پوشش‌دهی شده با محلول آلژینات 
سدیم 7 (شکل 7) نشان می‌دهد که محلول آلژینات سدیم ۷4 در 
مقایسه با محلول شلاک 78 , پوششی یکدست‌تر, یکنواخت‌تر و با 
تخلخل کمتر ایجاد کرده است و به‌عنوان پوشش مناسب انتخاب شد. 
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شکل 7 - باکتری پوشش‌دهی شده با محلول آلژینات سدیم 98 


نتبجه گیری نوع ترکیبات بکاررفته در پوشش‌دهی, می‌تواند منجر به بهبود 
زنده‌مانی باکتری‌ها قبل و پس از قرارگیری در شرایط شبیه‌سازی 
اسیدی معده, شود. ریزپوشانی باکتری‌های پروییوتیک با فناوری 
بسترشناور روشی است که می‌تواند با بپهبود مقاومت باکتری‌ها در برابر 
شرایط نامساعد محیطی مانند شرایط اسیدی معده. به گسترش و 
توسعه فرآورده‌های پروییوتیک کمک نماید. 


نتایج حاصل از این پژوهش نشان دادند که فناوری بستر شناور 
روشی مناسب برای اف زایش زنده‌مانی میکروکپسول‌های 
پوسته - هسته ۷ کتوباسیلوس‌روتری در شرایط شبیه‌سازی شده معده 
می‌باشد. تعیین و بکارگیری شرایط بهینه پوشش‌دهی شامل نسبت 
ترکیبات قندی به غلظت باکتری» دمای جریان هوای شناورسازی و 
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۰۲۳۵ .2076۲ ممصدرهنعمتاهه ۵ ط ماوره تملجمه ماوت ۷۷ 2 1 0۵۲0۲۵0 ۱۷2۵ ووعع2۳0 ۵09102هرفناو-211 
عاقصتای ما حصط 600 ۵6 (راتلزهتیت) تواتعصع لمهتاوه مطا عمتییاومعهه رها 0عصتعاعل ۱۷۵۵ تتمابامز دسلاتمهه120)0 ۵۶ عنام 
معصحاولوع1 0۲69و لقمصمع 2 0۵۷۵10۵ قلتعامعهها حمنطه صا مققطام پوتفممتاهاو ۵ دام وه طا همع فط مه فصصتا فص 
فص رمتتاععع م1226 مطا. قاقعامجر فیامتنه۷ ص. .قعقوعمه ۵ مومیها فتامتنه۷ ما اصمافلوهر معمصر قاطا وه 200 
تما مصتصصقن ما ۷۵۲۱۵0 ۱۷۵۲۵ فقعممم ممتاماناومه0۵0مت ما ۵ ماقد عصاوهنود مط مه متافوعم ممتاه2تصطماج 
۶ مصمتاناهه امن مهو ,اصمجمماعع . تايه فطا مه رللقتهعووه ‏ ,فممتاتجهه فععهمعم هه عمهما101 
متام 16 .عمتجم مط) عمتینل لاد ممماممعون 10۲ 0مامنالهنه مه 0۳۵۵2۲۵0 ۴۸۵۲۵ ۳۵۵۵ ۲۵۵10۵ 
47) آمازهاه مد (عمتابتاهد ع 2/100 4-7) صیی006۵) 321 ,رجمتابامع عٍ 82/100 6-12) ۲۵۸۵۲۱ ۲۵۵۵۵۵ ععتصتفاوهه 
فص ماج 62*0 0ج 47 ,37 :ععتنااهتهمججع) اعلصاً ععبطا اه ماهمم هد ۵۵ فممتااصهعومه (ممتابتامد ع 2/100 
عصتاه مطا ۳۵۲ .همه بل ماه تمصطمام‌عهه۱۵8 ممنالمج ما موماتاللمی مصتاله)ورمممنصط تمتتتق تفص مطا وه ۵0ح0۲وتاج 
عطا ما معمت‌تاعهان عمتصنداوهه ,((۳/۷) 1896 220 17 ,16) فطمتاه‌تامه‌عوم 3 24 صمتاناهد مقللمطه فتامعنامة صه 2۲۵689969 
0۰ ۱۷۵۲۵6 ,((۷۷/۷) 1.590 200 1 ,0.5) فوماهتاجمعصمی 3 24 ممتانامو متقمتعله امد میاممنرمة م2 20 5 + 95 0۶ ۲20105 
فص (0.59۵) ممتایتامی )۱2 ۵۶ لظ 1 رصندوعم ۵۶ عطظ 3.2 ممتمتدامی اند حدم معتوممتم مه عمنیاز متتافهع 60/ه1نصن۹ 
0 اطوع۲ ومتمقام رها 0مصتصقنه وه معتیاز متتاعدع ۲۵ عمصهتع101 :0.5 ۶ 1.5 ۵۳۲ ۲۵ (۸ 1.2) ۲101 طا۷1 201011160 
عطا 60126)م2تقط 10 .ظ 2 107 37*0 ۵4 2060هان10 جح ظ 1 ۶0۲ ممنیاز متتاعدع 0عامنصته ملنهماه عمتعتمامم عهبه 2 ما ملعم 
بصعکلها ۷۵۲۵ فعههصصا ۱۷ ,فصمتامانسم! تفه اصمعمللن عمط اه 0مجمن فعامتاي2 ۱۷/۲ عمط ۵۶ زوما0مطامز۵ظ 
اصعلمممع0ص1 اممتعن ۵۶ (نله) ممتادتبع 0تمل‌صهاه طذه صحعجهر عطا قه 0عاصعومعوع2 معط ع۷قظ هاق اه)صعصلنعم(۳ 
5 ۸ ۸۵۱۵۱۷) معصهلنه۷ ۵ وتورولممه ها 0مامنالدنه مه فعمممعع1 ۵۶ مممه‌لنصونه عمط .عمملامصتهاعل 
۱2 


۵ مه عممع۵1 10۲ ممتاهم2نصهعن0 طمتهعوع مهتصهط ,برم‌ماممطهع1. هه عممعزه9 ۴۵۵0 0۶ م60 ,۷۲,۹۵ تممز۲۵ .1 
۰ ,610121 1 ,(1۴091) 

مهتم روعنوماممطمع1. لهتصم ۵۶ ممصاندمعن۱ مد عصلووععميم مه «ع0[مصطع]۰ ۳۲۵۵0 رت50وع۳۳۵1 اصدادلدد۸ .2 
صحو رصحتطع1 ,(1 ومع پدعماممطع۰1 مه ممصمزع٩‏ ۲0۲ ممناه2ن2ع0۳۵ طمتهعوم1۴ 

هعوع؟ صمتصف بط‌بقعوع تیوه ۵۶ اممصانهمع 1‏ معط ممتمهع‌متعم مصعادرردمنظ ‏ رتمووع۵1:ظ اصهاملوع۸ .3 
حم رصح‌تطه 1 ,(1 ۴09) ب«ومامصطع1 مه عمصمنه عم ممتاه2نصهعع0 

.)۵1۲09 تتلععهه :تفص عمطابته مت ممموعتتم) -۶) 
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ممتاهنهمصا تعتله فسامط 4 فا عط عم بقطا 0ع مهو یه طاجمتع 0عصتفا0اه مط1. مصمتععیه‌عنل مصح ف)لناعع1 
ام 18 م1 16 صصم جح وعامط 5-16 ماه طامتع ۵۶ معقدام ع10 معط عصتتعامه «حجمامی مطا ,ععقطام عه1 ما مته هتتماعهه 
۳0 ۲۵۵۷2 ما «2ع۳ 72۵ فععصصمتها فط فصه معقطم تقجمتاهاه عط مفصا مصمی ق1تعامهط مصمتاه‌لنا1۳00 تماله 
صّ 126016296 15*0 2 بهتیهامهه ۶ ۱۷2 ناو عط طا مامع عصه)تممرصا مه رهام ما امه مه رعتنااهتهم‌جصع) سنج )ملص؟ .,012عظ 
نج تعاطا 0۶ ]مه ۵ ممتامعتاوع۷ص1 م1 ,ممهاههمتهم ل۲۱۷۵تای صا 06016286 12.7-1010 2 ۲۵ 160 متنااجهم‌صه) تنق 10161 
0ص 3760 0۶ معناجهمجع) اه اقطا د«مطی تاه لام مهم ممتاهانصم؟ ما فتمعناه ما متعهامده ۵۶ متاقع مه ععتتاهتعمطع] 
۷۷۵ ۲۵۱۵11۷6 طا فمع:0ع0 اصهم‌تکنصع تمممط ه و7۷2 ععط1 .عطونط رلامه‌تونه مه ناهد لام مطا 10 :10 0۶ ۲۵410 
۵ 220 17 ,16) فممتاقتجمعجم 3 26 مق1امطی از عناوم اه 20 عمط »تاه مطا مفصز 0عحاعموهاه هنعمامه‌ه 0۶ 
٩۱0۷1۷۵1 )۶۵( 0۲ 02۵1۵۲1۵ 0‏ ۲۵۱211۷۵ 1۳6 ,(۷/ 1.59۵ 20 1 ر0.5) فصمتاه‌تاجممومم 3 26 مافمتواه اتود هه ۱۷۸/۷ 
عم فممتابامد تعطام م6 0عهمصمی تعطونط لام وه مهب (/۳) 19۵ ۵۶ ممتاحامم‌ومه اه مافصتهله تمد ۳ 
۰( 10۲ ,2.0 0۳۱) فومتاتصمی لمصتادع)متماودع 0عاقاباطله 


لمصتامماصاماعهع 0ماقاتاصظله . رتمهم ۵0 1۱1012۵0 رمتاماناممههه۵م0 ۱ ۳۵۵ 1۵۵۵0۵۵ :1۵۲۱۷۵۵۵6 
مصمتانلط0ع 


